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GLOSARIO 
 
 
Café en pergamino: Se le denomina cuando el café aún tiene la película que lo 
cubre. [6] 
 
 
Fieltro: Textil en forma de lámina compuesta por fibras tejidas. Su utilización se 
basa en el trabajo mecánico para la eliminación de polvo, filtrado de aire y líquido. 
[1] 
 
 
Falla: es la incapacidad relativa o absoluta del equipo, para realizar la función 
requerida en su contexto operacional. [1] 
 
 
Hoja de vida: es la relación de todas las modificaciones, reparaciones, entre 
otros.; que ha sufrido el equipo con fecha de ejecución. Se debe iniciar con la 
tarjeta maestra; es decir que esta puede servir de carátula a la hoja de vida. La 
hoja de vida es la ¨HISTORIA CLINICA¨ del equipo. [3] 
 
 
Inventario: registro  de todos los equipos que se van a incluir dentro del plan de 
mantenimiento. [3] 
 
 
Instructivo: texto en el que se describe la forma en que se debe realizar el trabajo 
de mantenimiento. Consta de las siguientes partes: código, nombre, material 
necesario, cuerpo y tiempo estimado de ejecución. [3] 
 
 
Lubricación: método utilizado para evitar en lo posible el contacto directo entre 
dos piezas (disminuir la fricción) se consigue colocando una película de lubricante 
(aceite o grasa) entre ellas. [3] 
 
 
Modo de falla: fallas o averías típicas de una unidad. Se tipifica la parte que falla 
y la frecuencia con que lo sufre. [4] 
 
Monitoreo de condiciones: conjunto de técnicas de inspección que se utilizan 
para conocer las condiciones de operación de equipos y tomar las acciones 
preventivas o correctivas necesarias. [4] 
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Orden de trabajo: instrucción por escrito; debe contener por lo menos, fecha de 
expedición y ejecución, destinatario, instructivo y equipo al que se le debe 
practicar dicho instructivo y debe ser archivada después de ejecutada para 
posteriores estudios. [3] 
 
 
Reparación: restablecimiento de un equipo a una condición óptima mediante la 
renovación, reemplazo o reparación  de piezas dañadas o gastadas en los equipos 
de Carcafé Ltda. [1] 
 
 
Tarjeta maestra: es un formato donde deben constar, las características 
inmodificables de cada máquina, como tamaño, peso, año de instalación, 
proveedor, modelo, marca, fabricante, insumos que usa, motores y reductores que 
tiene, si tiene o no catálogo, etc. [3] 
 
 
Tableros de control: Formato donde se permite monitoreo permanente que 
determina indicadores e información, una base para mantener un buen control de 
situación en muchas de las disciplinas de las empresas. [3] 
 
 
Trillado: Proceso por medio del cual se retira el pergamino del café. [6] 
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RESUMEN 
 
 
El presente trabajo permitió desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para 
la empresa  Carcafé Ltda., ubicada en el municipio de Cartago departamento del 
Valle del Cauca, en la carrera 11 # 5-167 
 
 
Es de gran importancia implementar alternativas que garanticen un mejoramiento 
continuo, en busca de una mayor productividad y participación en el mercado 
nacional e internacional. Es por eso que proveer de un plan de mantenimiento 
preventivo (LEM), hace parte para una buena conservación de sus equipos, 
buscando con esto una mejor administración. Garantizando un crecimiento 
sostenido para mantener y ampliar la vida útil de los activos de la compañía y 
crecimiento de ella para tratar de distanciarse los competidores y así mejorar la 
posición. 
 
 
El plan de mantenimiento diseñado para la empresa Carcafé Ltda., se inició por 
conocer la información de los equipos existentes en el área de producción, 
continuando por la elaboración de tarjetas maestras de datos y hojas de vida para 
cada una de las máquinas. Fundamentándose en la información recolectada se 
procedió a elaborar un listado de requerimientos y manuales de tareas de 
mantenimiento y redacción de instructivos. Posteriormente se realizó el 
cronograma de actividades anuales y las rutinas básicas de mantenimiento, 
finalizando con la entrega de la información al departamento de mantenimiento 
para que se precediera a su implementación en el momento que la administración 
considere oportuno. 
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OBJETIVOS 
 
 
 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Diseñar un plan de mantenimiento preventivo a través del cual se asegure la 
disponibilidad de equipos, para la selección de producción de café de la empresa 
carcafé Ltda. 
 
 
 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
 Elaboración de inventario de maquinaria existente de producción 
 Creación de tarjeta maestra de datos. 
 Creación de documentación y formatos de cada uno de los equipos (hojas 
           de vida, ordenes de trabajo.                                                            
 Relación de requerimientos e instructivos. 
 Programación de actividades (tableros de control). 
 Elaboración de las rutinas básicas de mantenimiento. 
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INTRODUCCION 
 
 
La empresa Carcafé| ltda., trabajaba actualmente bajo la aplicación de 
mantenimiento correctivo. Mediante la elaboración de un plan de mantenimiento 
preventivo se espera mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos; 
también se podrá utilizar como base para la elaboración de un plan de 
mantenimiento más avanzado que sea sistematizado para el departamento de 
producción de la empresa Carcafé ltda 
 
 
El proyecto del plan de mantenimiento preventivo, se inició realizando visitas a la 
planta de producción y procediendo a un recorrido donde se identificaron cada uno 
de los equipos y sus procesos correspondientes. Posteriormente se contó con el 
apoyo del departamento de mantenimiento. 
 
 
Con esta finalidad se buscó aplicar los conocimientos obtenidos en la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Tecnológica de Pereira con el objetivo de diseñar un 
plan adecuado para el tipo de máquinas existentes en la empresa, y así dar inicio 
al diseño del plan de mantenimiento preventivo. Los pasos seguidos para elaborar 
el plan fueron:  
 
 
 Levantamiento de información de la planta (censo) 
 Codificación 
 Tarjetas Maestras de datos  
 Hojas de vida 
 Listado de Requerimientos  
 Instructivos (lubricación, eléctricos, mecánicos) 
 Cronograma de actividades 
 Conclusiones 
 Recomendaciones 
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CARCAFE LTDA.  
 
 
1.1 HISTORIA 
 
 
Tras la llegada inicial al continente por Costa Rica, Brasil y Guatemala en 1950, 
los hermanos Volkart no tardaron mucho en instalarse en Colombia en 1983 
asociándose con una empresa llamada Carcafé y formando juntos Carcafé Ltda. 
más tarde se adhirieron Empresas de Nariño en 1989, desde entonces no sólo 
han estado exportando un café arábigo suave de primera calidad, sino que 
también han jugado un papel importante dentro del mundo de la caficultura 
colombiana, impulsando y desarrollando el mercado local, dando a conocer el café 
colombiano al resto del mundo, y por último, involucrándose de lleno en obras 
sociales. 
 
 
Con su grupo de personal de campo, Carcafé vela día a día por mantener una 
estrecha relación con las diferentes comunidades, por implementar las prácticas 
sostenibles en campo, por asegurar un correcto manejo de los recursos naturales 
como el uso de agua, suelo y por conservar la biodiversidad. 
 
 
Hoy en día Carcafé Ltda. para el manejo de la operación cuenta con 5 agencias de 
compra de café pergamino, 4 trilladoras para su proceso y unas oficinas centrales 
en Bogotá. 
 
 
La compañía trabaja directamente con los productores de café a través de su 
equipo de técnico en campo, un grupo de 20 expertos en el área de sostenibilidad, 
buenas prácticas agrícolas y asesoría técnica para productores. 
 
 
Carcafé Ltda. ha estado involucrada en obras sociales dedicadas a las 
comunidades bajo el emblema de la Fundación Carcafé. Esta fundación ha 
soportado diferentes grandes proyectos u obras sociales en diferentes zonas 
cafeteras: Urbanización Aldea Suiza 1997 en Cartago, Urbanización Villa Juliana 
1997 en Cartago y Urbanización Simón Bolívar in 2001 en Fresno La fundación 
Carcafé obtuvo el premio a la responsabilidad social de OIM en reconocimiento a 
su labor realizada en los programas sociales realizados dentro las zonas cafeteras 
colombianas. [2] 
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1.2 LA EMPRESA 
 
 
El grupo Carcafé fue establecido en 1983, hoy en día está conformado por dos 
entidades diferentes: 
 
 
 Carcafé Ltda. Con presencia en toda la geografía cafetera.  
 
 
 Empresas de Nariño especializada en cafés de alta gama provenientes del 
lejano sur, fundación Carcafé ltda., con su centro de operaciones en Bogotá. 
 
 
La compañía posee una cuota de mercado alrededor de un 10% de las 
exportaciones nacionales. Sus operaciones de beneficio seco se encuentran a lo 
largo de todas las zonas de producción de café. Carcafe Ltda., se enorgullece en 
ejercer un total control sobre su cadena de producción. A lo largo de los años han 
sido pioneros jugando un papel importante en la sostenibilidad cafetera 
colombiana, alentando a todos los grupos y asociaciones de productores a trabajar 
las diferentes marcas comerciales o certificaciones sostenibles. 
 
 
1.3 UBICACIÓN DE LA EMPRESA 
 
 
Situada en esquina Noroccidental de Sudamérica, con acceso tanto al océano 
Pacífico como al Atlántico, atravesada por la cordillera de los Andes, Colombia 
cuenta con todos los pisos térmicos posibles, desde desiertos hasta nieves 
perpetuas. No es de sorprender entonces, que un país con estas ventajas 
geográficas, ocupe el segundo lugar en biodiversidad del planeta. 
 
 
En Colombia se cultiva únicamente café de variedad arábigo, que es un referente 
a nivel mundial por su suavidad y calidad. Gracias a lo extenso de la región 
montañosa, en cuyas laderas (entre 1200 y 2000 msnm) se cultiva de modo 
artesanal durante casi todo el año, distribuido en dos cosechas, una principal 
(Octubre a Enero) y una secundaria o de mitaca (Abril a Junio). 
 
 
Adicionalmente, Colombia ha sido líder en investigación y desarrollo de nuevas 
variedades, que presenten resistencia natural a enfermedades como la roya, así 
como en el diseño de maquinaria y equipos para el beneficio húmedo del café, en 
busca de optimizar los recursos disponibles, aprovechar la mano de obra familiar y 
20 
 
reducir la contaminación de fuentes naturales de agua. La planta en la que se hizo 
este  estudió se ubica en: 
 
 
Dirección: Carrera 11ª # 5-167 
Municipio: Cartago 
Departamento: Valle del Cauca 
Teléfono: 2118200 
 
 
Figura 1. Plano de ubicación 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafe Ltda. 
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Figura 2. Plano total de planta 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafe Ltda. 
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1.4. MISIÓN Y VISIÓN 
 
 
1.4.1 Misión 
 
 
Satisfacer las necesidades de los clientes de café colombiano con la mejor 
combinación de producto y servicio, generando confianza y asegurando resultados 
sostenibles para los accionistas, colaboradores y comunidades con las que 
interactúa. 
 
 
1.4.2 Visión 
 
 
Consolidarse en la industria cafetera mundial como el exportador líder de café 
colombiano en calidad, portafolio de productos, servicio al cliente para que sea un 
orgullo decir “Yo trabajo en Carcafé”. 
 
 
1.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
 
 
Carcafe es una empresa comprometida con la satisfacción de las expectativas de 
calidad total por parte de  cada uno de sus clientes.  
 
 
Sus acciones diarias están encaminadas al fortalecimiento de las relaciones 
comerciales con los proveedores, al incremento de la productividad mediante el 
mejoramiento continuo de los procesos, la optimización de los recursos, buscando 
la participación activa y consciente de cada uno de sus trabajadores, reconociendo 
la importancia de su trabajo individual y en equipo. 
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Figura 3. ORGANIGRAMA EMPRESARIAL 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
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2. MARCO REFERENCIAL 
 
 
2.1. PROCESO DEL GRANO DE CAFÉ 
 
 
SECCION PRELIMPIEZA 
 
 
Es la encargada de retirar todo el material foráneo de la materia prima como, 
piedras, cabuyas, puntillas y basura. La materia prima es llevada a bandas 
transportadoras, las cuales alimentan los elevadores de cangilones, ellos se 
encargan de enviar el producto al monitor de pergamino o prelimpiadora, su 
función es la de pasar el café pergamino (separación del café por tamaño), sin 
impurezas grandes para luego llevarlos a la despedregadora. 
“La despedregadora” cumple la labor de retirar las piedras que quedan del monitor 
de pergamino. De nuevo se manda el grano por un elevador de cangilones y 
bandas transportadoras, ellos despachan el café pergamino para almacenarlo en 
los silos de almacenamiento de pergamino. 
 
 
SECCIÓN DE TRILLA 
 
 
La máquina trilladora apolo, retira la cascarilla o endocarpio (capa interna que 
forma la semilla). Este proceso consta de dos partes, trilla y retrilla el objetivo es 
dejar el café en almendra. 
 
 
 Trilla: función donde se retira la cascarilla o endocarpio. 
 Retrilla: función de acabo de pulir el grano de café en caso de cutícula. 
 
 
SECCIÓN CLASIFICACIÓN GRANULOMETRICA 
 
 
El grano se transporta por elevadores y bandas llegando al monitor de almendra. 
Este maquina clasifica la almendra pulida, separándola por tamaño UGQ (USUAL 
GOOD QUALITY), SUPREMO 18, SUPREMO 17, EUROPA 2.5%, EUROPA 5% y 
otros. 
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SECCIÓN CLASIFICACIÓN MECÁNICA 
 
 
En la clasificación mecánica se retiran todos los granos que no posean peso o que 
tenga formas cóncavas, los equipos encargados son las máquinas catadoras y las 
mesas densimétricas, la máquina catadora ataca una cascada de granos.  
 
 
Los granos de café  livianos son levantados y llevados a un dispositivo donde cae 
el grano liviano, luego pasan a las mesas densimétricas que son las encargan de 
seleccionar el grano por medio de la densidad. 
El objetivo de esto es garantizar un café tamizado sin granos livianos para 
entregar a la selección electrónica por color. 
 
 
SECCION DE SELECCIÓN ELECTRONICA 
 
 
La selección electrónica realiza la extracción de los granos por color, que tienen 
peso y no fueron extraídos en la selección mecánica, este proceso se ejecuta en 
las maquinas xeltron. Se pasa el proceso a las máquinas elexso, estas poseen un 
sistema óptico, que lee los granos por delante, las maquinas constan de tres 
fieltros que son rojo, verde y azul, la maquina descarta el grano indicandolos por 
colores en la selección del grano. 
 
 
SECCION DE EMPAQUE 
 
 
En la sección de empaque finalmente el producto llega a la tolva báscula de 
empaque, donde se encuentra ubicada una máquina de coser la cual sella los 
costales. Con esto queda concluido el proceso productivo, y entra a ser evaluado 
por el departamento de calidad de la empresa. 
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Figura 4. Plano ubicación de la maquinaria 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafe Ltda. 
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3. MANTENIMIENTO 
 
 
3.1 MANTENIMIENTO 
 
 
El mantenimiento, como todo proceso ha evolucionado. Teniendo un crecimiento y 
madurez progresivos, adaptándose a las distintas necesidades y requerimientos 
de cada época, manteniéndose siempre vigente. 
El mantenimiento preventivo surge de la necesidad de disminuir las acciones 
correctivas y de mantener los componentes de todas las maquinas en óptimas 
condiciones de funcionamiento. Pretendiendo disminuir las reparaciones mediante 
una rutina de inspecciones periódicas y la renovación de los elementos dañados. 
Al aumentar esta dependencia el tiempo improductivo de una máquina se hizo 
más crítico, y preocupante. Lo anterior llevó a la idea de que las fallas se podían 
prevenir, lo que dio como resultado el nacimiento del mantenimiento programado. 
En los años 60 el mantenimiento se implementa con una revisión completa de los 
equipos a intervalos constantes y establecidos. 
 
 
Los costos de mantenimiento también aumentaron en relación con los de 
producción y funcionamiento. En respuesta a esto, se comenzaron a implementar 
sistemas de planeación y control de la actividad de mantenimiento. Estos 
ayudaron a bajar sus costos y por su efectividad se ha establecido ahora como 
parte del sistema. 
 
 
Una mayor automatización tiene como resultado una relación más estrecha entre 
la calidad del producto y la condición de la máquina. De igual manera, se están 
elevando continuamente las normas de calidad. Esto crea mayores demandas en 
función del mantenimiento y de controles para la calidad, la seguridad y el medio 
ambiente. [3] 
 
 
3.2 BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO. 
 
 
Los beneficios que se obtienen al aplicar mantenimiento preventivo, son muy 
grandes y se traducen directamente en los beneficios que tiene la empresa o 
ahorro que obtiene la misma una vez aplicado el mantenimiento al equipo o activo, 
ya que a través de èste, se logra preservar y alargar la vida útil, se previene la falla 
y se logra un aumento en la confiabilidad del mismo entre otras, además de 
mejorar la seguridad y el manejo ambiental. 
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3.3. REPARACIONES Y MODIFICACIONES PROGRAMADAS 
 
 
Se realiza un análisis y búsqueda del origen de la avería, que a veces resulta 
complejo ya que hay que desmontar muchas piezas para ver la causa. 
 
En el tiempo de reparación influyen tres factores: 
 
 
Organizativos: Dirección de la mano de obra, adiestramiento y disponibilidad del 
personal, eficacia en la gestión de repuestos y disponibilidad de documentación. 
 
 
De diseño: Complejidad del equipo, dimensiones de su conjunto, diseño, 
normalización e intercambio de sus componentes, facilidad de montaje y 
desmontaje. 
 
 
De ejecución: Se considera la habilidad de la mano de obra, utillaje empleado, 
pruebas de los diferentes elementos reparados y preparación de los trabajos. 
 
 
El proceso de reparación de la avería puede empezar antes de producirse, 
entrenando e informando al personal de producción y mantenimiento. Hemos de 
prever los cambios para las reparaciones más habituales e incluso tener utillajes 
especiales. 
 
 
3.4. MARCO CONCEPTUAL. 
 
 
A continuación se enlistarán algunos términos necesarios para la compresión del 
trabajo y desarrollo del plan de mantenimiento. 
 
 
Falla: es la incapacidad relativa o absoluta del equipo, para realizar la función 
requerida en su contexto operacional. 
 
 
Hoja de vida: es la relación de todas las modificaciones, reparaciones, entre 
otros.; que ha sufrido el equipo con fecha de ejecución. Se debe iniciar con la 
tarjeta maestra; es decir que esta puede servir de carátula a la hoja de vida. La 
hoja de vida es la ¨HISTORIA CLINICA¨ del equipo. 
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Inventario: registro  de todos los equipos que se van a incluir dentro del plan de 
mantenimiento. 
 
 
Instructivo: texto en el que se describe la forma en que se debe realizar el trabajo 
de mantenimiento. Consta de las siguientes partes: código, nombre, material 
necesario, cuerpo y tiempo estimado de ejecución. 
 
 
Lubricación: método utilizado para evitar en lo posible el contacto directo entre 
dos piezas (disminuir la fricción) se consigue colocando una película de lubricante 
(aceite o grasa más aditivos) entre ellas. 
 
 
Modo de falla: fallas o averías típicas de una unidad. Se tipifica la parte que falla 
y la frecuencia con que lo hace. 
 
 
Monitoreo de condiciones: conjunto de técnicas de inspección que se utilizan 
para conocer las condiciones de operación de equipos y tomar las acciones 
preventivas o correctivas necesarias. 
 
 
Orden de trabajo: instrucción por escrito; debe contener por lo menos, fecha de 
expedición y ejecución, destinatario, instructivo y equipo al que se le debe 
practicar dicho instructivo y debe ser archivada después de ejecutada para 
posteriores estudios. 
 
 
Reparación: restablecimiento de un equipo a una condición óptima mediante la 
renovación, reemplazo o arreglo de piezas dañadas o gastadas en los equipos de 
Carcafé Ltda. 
 
 
Tarjeta maestra: es un formato donde debe constar, las características 
inmodificables de cada máquina, como tamaño, peso, año de instalación, 
proveedor, modelo, marca, fabricante, insumos que usa, motores y reductores que 
tiene, si tiene o no catálogo, etc. 
 
 
La planificación está basada en el objetivo del mantenimiento que es aprovechar 
al máximo los servicios que brinda la planta en sus instalaciones de maquinaria, y 
como tal en producción, con esto lograres una mayor disponibilidad de los equipos 
en cuando a sus estado de lubricación, eléctrico, mecánico. 
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Así se logrará una mayor productividad y máxima seguridad en el funcionamiento 
que puede obtener de este trabajo a través de análisis y toma de decisiones que 
permitan un mantenimiento desarrollado día a día, mediante un plan sistemático y 
estructurado para contar con una buena operación de dicho proyecto. 
 
 
3.5 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
 
 
Esta forma de mantenimiento impide el diagnostico fiable de las causas que 
provocan la falla, pues se ignora si falló por mal trato, por abandono, por 
desconocimiento del manejo, por desgaste natural, ó bien por antigüedad. La falla 
puede sobrevenir en cualquier momento; en este tipo de mantenimiento es 
habitual la reparación urgente del equipo tras una avería que muchas veces 
provoca el paro de la línea de producción. Por lo tanto, en este tipo de 
mantenimiento se debe actuar lo más rápidamente posible con el objetivo de evitar 
costos y daños materiales y/o humanos mayores; el equipo de mantenimiento 
entra en acción cuando una falla se presenta y no permite que la maquinaria 
pueda seguir funcionando normalmente.[4] 
 
 
3.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
 
Usualmente al Mantenimiento Preventivo se le denomina Mantenimiento LEM   
(lubricación, electricidad y mecánica) que es el que previene la ocurrencia de  
fallas. Su base de funcionamiento es la observación, estadística y 
recomendaciones del fabricante. Este es un sistema de mantenimiento que abarca 
aspectos de una máquina como el tiempo de operación, refuerzo o cambio de 
piezas, engrase y lubricación de la misma, entre otros; de una manera coordinada. 
Su propósito principal es prever las fallas manteniendo los equipos, sistemas de 
infraestructura e instalaciones productivas en completa operación a los niveles y 
eficiencia óptimos, alargando la confiabilidad y vida útil de los equipos. 
En este tipo de mantenimiento la programación de inspecciones, como de 
funcionamiento, seguridad, ajustes, reparaciones, análisis, limpieza, lubricación y 
calibración deben llevarse a cabo en forma periódica con base en un plan 
establecido. 
 
 
3.7 PRECEDENTES EN MANTENIMIENTO 
 
 
En el estudio realizado se encontraron datos de algunos equipos de la planta.    
Fue necesario recopilar dicha información para llevar a cabo uno de los pasos más 
importantes en el mantenimiento preventivo, que es realizar el historial de hojas de 
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vida. La información habría de ser necesaria  para la conformación de un plan de 
mantenimiento preventivo. 
 
 
3.8 ALCANCE DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 
 
 
El proyecto tuvo como alcance, la realización de un plan de mantenimiento 
preventivo (LEM). Se procedió con el levantamiento de información de la planta 
(censo), permitiendo un mejor estudio de todos los equipos existentes en la líneas 
de producción de Carcafé ltda. Y logrando de esta forma un desarrollo en el plan 
de mantenimiento, con la finalidad de permitir mejoras a la planta en tecnología y 
orden y obteniendo una mayor calidad en el producto que allí se lleva acabo y de 
esta manera lograr un mejor volumen en producción a costos más bajos.  
 
 
3.9 RESTRICCIONES 
 
 
Las restricciones encontradas en el estudio realizado, fueron la ausencia  de 
información en cada uno de los equipos: esto prolongó más el desarrollo del plan 
de mantenimiento. Otra de las limitaciones fueron la falta de catálogos, dificultando 
la redacción de los instructivos, por tal razón se tuvo que empezar desde cero, 
inicialmente recopilando datos de cada uno de los equipos, permitiendo desarrollar 
el proyecto  planteado.    
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4. METODOLOGIA 
 
 
La forma en que se desarrolló este proyecto se basó siguiendo los parámetros del 
mantenimiento LEM. 
 
 
El primer paso para la elaboración del plan de mantenimiento preventivo LEM se 
apoyó en la realización del levantamiento de información de la planta (censo). Se 
basó en el inventario de toda la maquinaria existente de producción. 
Seguidamente  se procedió a la elaboración de las tarjetas maestras donde figuran  
las características de cada uno de los equipos. En este procedimiento fue 
necesario recurrir a la búsqueda de información en cada una de las placas de las 
máquinas por la falta de información de los catálogos, después se pasó a la 
ejecución de las hojas de vida de cada equipo. Con esto se lograron los primeros 
tres objetivos específicos. 
 
 
TRES OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
 
 
 Levantamiento de información de la planta (censo). 
 Tarjetas maestras 
 Hojas de vida. 
 
 
Se realizó un listado de requerimientos, y se continuó con la redacción de los 
instructivos; con esto, se busca una adecuada planeación ya sea semanal, 
mensual o anual. De tal forma se da pasa al desarrollarlo de rutinas básicas de 
mantenimiento, acorde a la información obtenida con el fin de  culminar con el 
trabajo, se entrega la información recopilada a la empresa cumpliendo  con un 
cronograma de dicho proyecto. Logrando los objetivos planteados en la ejecución 
del proyecto LEM, se especifica a la compañía como se implementa el plan de 
mantenimiento preventivo para la empresa Carcafé ltda.  
 
 
Con el desarrollo de dicho proyecto de plan de mantenimiento preventivo (LEM) 
aplicado a los equipos de producción de la empresa carcafé ltda. se busca  
prolongar la vida útil de sus piezas mecánicas y eléctricas, con este plan de 
mantenimiento preventivo (LEM). Se prevé para una futura implementación de un 
sistema integrado más moderno que sea sistematizado. 
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4.1 DESCRIPCIÓN DE LA MAQUINARIA [6] 
 
 
4.1.1 SECCIÓN DE PRELIMPIEZA.  
 
 
Esta sección es la encargada de retirar todo material foráneo de la materia prima 
como piedras, cabuyas, puntillas, basura, etc. 
 
 
El objetivo es que cuando se procese la materia prima, no tengamos daños en las 
máquinas encargadas de realizar el proceso de trilla, selección granulométrica, 
selección mecánica y selección electrónica. 
 
 
Las máquinas y elementos que están destinadas a este proceso son las 
siguientes: 
 
 
Figura 5. Parrilla 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
La parrilla es una estructura fabricada con varillas y platinas de acero, su forma es 
la de una reja. Esta se encarga de detener las impurezas más grandes para 
proteger las máquinas que están encargadas de limpiar las impurezas más 
pequeñas. [6] 
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Figura 6. Elevador 01 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
El elevador 01 es un equipo encargado de transportar la materia prima a las PRE 
limpiadoras. Está constituido por un conjunto de cuerpos de láminas de acero, 
acopladas con bridas y tornillos, en su interior posee dos tambores, uno superior y 
otro inferior; tienen unos mecanismos de tensión por tornillos que ajustan una 
chumacera cuadrada y dan la tensión requerida. En la parte interior hay una 
banda, generalmente de tres lonas, a la cual se le instalan los cangilones, que 
pueden ser plásticos o metálicos y que están dispuestos a un determinado paso 
(distancia entre ellos), además en la parte inferior o pata del elevador existe una 
toma de alimentación electrónica del elevador y en la parte superior o cabeza 
existe una descarga para evacuar el material transportado. En esta parte superior 
existe un sistema de transmisión que está compuesto por poleas, ejes, 
rodamientos y chumaceras que determina la velocidad del elevador. Dicha 
transmisión es movida por un motor eléctrico trifásico que puede ser alimentado 
por 220V según el circuito de la trilladora. Se cuenta también con correas 
generalmente del tipo B y sus medidas están condicionadas a la distancia entre 
poleas. Este equipo consta de un sticker en su cuerpo y otro en el motor eléctrico. 
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FIGURA 7. Monitor de pergamino o monitor prelimpiador. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Monitor de pergamino o prelimpiador es un equipo que posee un sistema de 
extracción de polvo, en la gran mayoría de la planta de carcafé estos equipos, 
marca Pinhalense, que están constituidos por una estructura metálica robusta, 
unas mallas, unos brazos y unos excéntricos, un motor eléctrico que no posee 
sticker  (este es asumido por el sticker de la máquina), posee un sistema de 
transmisión compuesto por poleas y bandas tipo B. Su función es la de pasar el 
café pergamino sin impurezas grandes a las máquinas despedregadoras. 
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Figura 8. Elevador 02. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
EL elevador 02 antes de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras. (La 
materia prima se lleva a la prelimpiadora y a las máquinas despedregadoras). El 
proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) Elevador 1.  
 
 
Figura 9. Despedregadoras. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
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La despedregadora es la máquina encargada de retirar las piedras que quedaron 
de la limpieza del monitor de pergamino. Está compuesta por un ventilador en la 
parte  interna, que se encarga de generar un colchón de aire en la cubierta de la 
despedregadora, el funcionamiento de estas máquinas es equivalente a las mesas 
densimétricas, pero con desplazamiento vertical. Consta de un motor, un juego de 
poleas, una polea variable para la velocidad y una banda tipo B para la 
transmisión. Esta máquina posee un sticker que agrupa a la máquina y al motor 
eléctrico. 
 
 
Figura 10. Elevador 03 Y 04 
 
 
 
 
 
Fuente. Carcafé Ltda. 
 
 
Los elevadores 03 y 04 son los encargados de llevar la materia prima a las 
prelimpiadoras. (La materia prima se lleva a las despedregadoras y al silo de 
almacenamiento de pergamino). El proceso se aplica tal como se explica en la 
(figura 6) elevador 1.  
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Figura 11. Bandas transportadoras. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé ltda. 
 
 
Bandas transportadoras son las encargadas de recibir la materia prima limpia de 
las despedregadoras y llevarlo a los silos de almacenamiento, está compuesto por 
una banda, un cuerpo metálico, unos tensores, dos tambores uno en la parte de 
atrás y otro en la parte delantera. Posee un sistema de tensión parecido al sistema 
de los elevadores, posee también un sistema de transmisión el cual está 
compuesto por ejes, poleas, rodamientos, chumaceras, bandas y motor eléctrico, 
en la mayoría de los casos trabaja en forma horizontal, el transportador consta de 
un sticker en su cuerpo y otro en el motor eléctrico. 
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Figura 12. Silos de almacenamiento de pergamino. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Los silos de almacenamiento de pergamino. Son los encargados de almacenar el 
café pergamino, sus formas generalmente son compuestas por hexaedros y 
pirámides truncadas, generalmente son construidos en lámina. Su identificación de 
sticker se encuentra en alguno de sus lados visibles. 
 
 
4.1.2 SECCION DE TRILLA. 
 
 
Es la encargada de retirar la cascarilla o endocarpio, se compone de dos pasos 
que son la trilla y la retrilla, su objetivo es dejar el café en almendra para continuar 
con el proceso. 
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Figura 13. Bandas transportadoras. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Las bandas transportadoras son las encargadas de recibir la materia prima limpia 
de los silos de almacenamiento de pergamino y llevarlo a la tolva de paso de 
pesaje continuo. Está compuesto por una banda, un cuerpo metálico, unos 
tensores, dos tambores uno en la parte de atrás y otro en la parte delantera; posee 
un sistema de tensión, posee también un sistema de transmisión el cual está 
compuesto por ejes, poleas, rodamientos, chumaceras, bandas y motor eléctrico. 
En la mayoría de los casos trabaja en forma horizontal, la identificación del sticker 
está ubicada en el cuerpo del transportador y otro en el motor, o reductor. 
 
 
Estos dos sticker comprenden un solo equipo. 
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Figura 14. Elevador 05. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
El elevador 05 es el encargado de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras.   
La materia prima de las bandas transportadoras a la tolvas de pesaje es continua, 
el proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 1.  
 
 
Figura 15. Tolva de pesaje continúo. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
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La tolva de pesaje continúo, es la encargada del sistema de pesaje de la materia 
prima (en este caso el café pergamino), que proviene de los silos de 
almacenamiento y es destinado a las tolvas de alimentación de las máquinas 
trilladoras Apolo 3 o Apolo 4. 
Esta constituido de una parte neumática, que consiste en pistones que activan 
compuertas o sea un sistema automático. Su identificación del sticker se 
encuentra en un lado visible y agrupa todos los componentes de los equipos. 
 
 
Figura 16. Elevador 06. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
El elevador 06 es el encargada de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras. 
(La materia prima a la tolva de pesaje y a la tolva de alimentación es continua para 
pasar a las maquinas Apolo). El proceso se aplica tal como se explica en la (figura 
6) elevador 01.  
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Figura 17. Tolva de alimentación. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
La tolva de alimentación es la encargada de suministrar el flujo constante a la 
máquina trilladora Apolo 4, está construida de lámina y ángulos y posee una mirilla 
para ver el contenido de café. El sticker se encuentra ubicado en un lugar visible. 
 
 
Figura 18. Máquina trilladora apolo 4. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Maquina trilladora apolo 4, encargado de retirar la cascarilla o endocarpio, por 
medio de fricción en la parte interna, tiene un tornillo (comúnmente llamado 
gusano) un tambor con unas tejas, esta máquina se divide en dos partes una 
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llamada trilla y otra retrilla. En la trilla se retira el endocarpio o cascarilla y en la 
retrilla se acaba de pulir el grano en el caso de que tenga cutícula (cascara). 
Después de trillado el grano lo reciben elevadores que generalmente se les da el 
nombre de elevador 07 de trilla y elevador 07 de retrilla. Esta máquina está 
compuesta de un motor de 100 HP, una volante, polea del motor y bandas. El 
resultado del trabajo de esta máquina es la almendra para favorecer al monitor y 
máquinas. 
 
 
Figura 19. Elevador 07. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
El elevador 07 es el encargado de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras. 
(Este es el encargado de transportar la almendra trillada a la parte de retrilla). El 
proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 01.  
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Figura 20. Elevador 08. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Elevador 08, es el encargado de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras, 
este es el encargado de transportar la almendra pulida al monitor de almendra. El 
proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 01.  
 
 
4.1.3 SECCION CLASIFICACIÓN GRANULOMETRICA. 
 
 
Es la encargada de separar por tamaño la almendra, para realizar las 
preparaciones de tipo de café a producir tales, como el U.G.Q “USUAL GOOD 
QUALITY” Supremo 18, Supremo 17, Europa 2,5%, Europa 5% y otros. Cada uno 
de los nombrados son las calidades de café. 
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Figura 21. Monitor de almendra. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
El monitor de almendra, clasifica la almendra pulida por tamaño, en este equipo se 
tiene la opción de las preparaciones de calidad de cafe. Este equipo está 
compuesto de una estructura metálica dispuesta en dos cajones que poseen un 
set de mallas con rebotadores en cada uno. El equipo posee un sticker en un lugar 
visible, trae un sistema de extracción el cual está identificado con otro sticker en 
un lugar visible, posee un motor no tiene sticker, cuenta con un sistema de 
transmisión, con poleas, bandas, excéntricos y brazos de madera o metálicos. 
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Figura 22. Elevador 09. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
El elevador 09 se encarga de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras, este 
equipo es el encargado de transportar la almendra 18/64” (tamaños de grano de 
café) seleccionada por tamaño a la unidad de máquinas catadoras y mesas 
densimétricas. El proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 
01.  
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Figura 23. Elevador 10. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafe ltda. 
 
 
Elevado 10 se encarga de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras, este 
equipo es el encargado de transportar la almendra 17/64” (tamaño de grano de 
café) seleccionada por tamaño a la unidad de máquinas catadoras y mesas 
densimétricas. El proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 
01.  
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Figura 24. Elevador 11. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Elevador 11 se encarga de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras, este 
equipo es el encargado de transportar la almendra 16/64” (tamaño de grano de 
café) seleccionada por tamaño a la unidad de máquinas catadoras y mesas 
densimétricas. El proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 
01.  
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Figura 25.elevador 12. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Elevador 12 se encarga de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras,este 
equipo es el encargado de transportar la almendra 15/64” (tamaño de grano de 
café) seleccionada por tamaño a la unidad de máquinas catadoras y mesas 
densimétricas. El proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 
01.  
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Figura 26 elevador 13. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Elevador 13, se encarga de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras, este 
equipo es el encargado de transportar la almendra 14/64” (tamaño de grano de 
café) seleccionada por tamaño a la unidad de máquinas catadoras y mesas 
densimétricas). El proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 
01.  
 
 
27. Elevador 14. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
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Elevador 14, se encarga de llevar la materia prima a las desprelimpiadoras, este 
equipo se encarga de transportar la almendra 13/64” (tamaño de grano de café) 
seleccionada por tamaño a la unidad de máquinas catadoras y mesas 
densimétricas. El proceso se aplica tal como se explica en la (figura 6) elevador 
01.  
 
 
4.1.4 SECCION CLASIFICACION MECÁNICA. 
 
 
Las máquinas catadoras y mesas densimétricas son las encargadas de la sección 
mecánica en este proceso se retiran todos los granos que no posean peso o que 
tenga formas cóncavas, el objetivo de esta sección es garantizar un café 
seleccionado sin granos livianos para entregar a la sección de selección 
electrónica por color. 
 
 
Figura 28. Maquina catadora 01. Para malla 18/64. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
La máquina catadora 01 para malla 18/64, está constituido por un cuerpo metálico 
o de madera, algunos poseen ventiladores de paletas o turbinas, tienen un motor 
eléctrico, sistema de transmisión de poleas y banda tipo B, además cuenta con un 
mecanismo de compuertas para la estrangulación del aire, su principio físico se 
basa en una columna de aire, que se producida por la turbina esta ataca una 
cascada de café, y los granos livianos son levantados y llevados a un deposito, 
donde cae el grano liviano. 
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Figura 29. Mesa densimetríca 01. Para malla 18/64. (PINHALENSE MVF 3X) 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
La mesa densimétrica 01 para malla 18/64 (tamaño de grano de café) es la 
encargado de seleccionar el café por medio de densidad, podemos encontrar que 
en la parte inferior tiene un sistema que se encarga de generar aire en la cubierta 
ellas contienen turbinas y un conjunto de excéntricos, los cuales hacen que los 
granos más completos y pesados vayan a la parte alta, los granos de regular 
densidad van al medio y los granos de poca densidad van a la parte más baja y 
son catalogados como defectuosos. Los motores cuentan con un sticker y los 
equipos poseen otro sticker. 
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Figura 30. Máquina catadora 02. Para malla 18/64. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
La máquina catadora 02 para malla 18/64 (tamaño de grano de café), recibe el 
circulo o segunda de la mesa densimétrica. Para esta catadora aplica el mismo 
proceso, tal como se muestra (figura 28) maquina catadora 01 para malla 18/64.  
  
 
Figura 31. Maquina catadora 03.Para malla 17/64. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
Maquina catadora 03 para malla 17/64 (tamaño de grano de café), para esta 
catadora aplica el mismo proceso, que muestra la (figura 28), máquina catadora 
01 para malla 18/64 . 
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Figura 32. Mesa densimétrica 02. Para malla 17/64. (PINHALENSE MVF 3X) 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
Mesa densimétrica 02 para malla 17/64 (tamaño de grano de café), para esta 
mesa densimétrica aplica el mismo proceso, que nos muestra (figura 29), mesa 
densimétrica 01 para malla 18/64 (PINHALENSE MVF 3X). 
  
 
Figura 33. Máquina catadora 04. Para malla 16/64. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
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La máquina catadora para malla 16/64 (tamaño de grano de café), para esta 
catadora aplica el mismo proceso, que muestra (figura 28) máquina catadora 01 
para malla 18/64.  
 
 
Figura 34. Mesa densimétrica 03. Para malla 16/64. (PINHALENSE MVF 3X) 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
Mesa densimétrica 03 para malla 16/64 (tamaño de grano de café), para esta 
mesa densimétrica aplica el mismo proceso, que muestra (figura 29) mesa 
densimétrica 01 para malla 18/64 (PINHALENSE MVF 3X). 
  
 
Figura 35. Mesa densimétrica 04. Para malla 16/64. (PINHALENSE MVF 3X) 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
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Mesa densimétrica 04 para malla 16/64 (tamaño de grano de café), para esta 
mesa densimétrica aplica el mismo proceso, se muestra (figura 29) mesa 
densimétrica 01 para malla 18/64 (PINHALENSE MVF 3X). 
 
 
Figura 36. Máquina catadora 05. Para malla 15/64. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
La máquina catadora 05 para malla 15/64 (tamaño de grano de café), para esta 
catadora aplica el mismo proceso, se muestra (figura 28) máquina catadora 01 
para malla 18/64.  
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Figura 37. Mesa densimétrica 05. Para malla 15/64. (PINHALENSE MVF 3X) 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafe ltda 
 
 
Mesa densimétrica 05 para malla 15/64 (tamaño de grano de café), para esta 
mesa densimétrica aplica el mismo proceso, se muestra (figura 29) mesa 
densimétrica 01 para malla 18/64. (PINHALENSE MVF 3X). 
 
 
Mesa densimétrica 06 para malla 15/64. (PINHALENSE MVF 2X) 
 
 
Mesa densimétrica 06 para malla 15/64 (tamaño de grano de café). Para esta 
mesa densimétrica aplica el mismo proceso, se muestra (figura 29) mesa 
densimétrica 01 para malla 18/64. (PINHALENSE MVF 3X). 
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Figura 38. Máquina catadora 06. Para malla 15/64. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
Máquina catadora 06 para malla 15/64 (tamaño de grano de café), para esta 
catadora aplica el mismo proceso, se muestra  (figura 28) máquina catadora 01 
para malla 18/64.  
 
 
Figura 39. Maquina catadora 07. Para malla 14/64. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
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Máquina catadora 07 para malla 14/64 (tamaño de grano de café), para esta 
catadora aplica el mismo proceso, se muestra (figura 28) máquina catadora 01 
para malla 18/64  
 
 
MÁQUINA CATADORA 08. Para malla 14/64. Se utiliza en el círculo. 
 
 
Máquina catadora 08 para malla 14/64 (tamaño de grano de café) se utiliza en el 
círculo. Para esta catadora aplica el mismo proceso, se muestra  (figura 28) 
maquina catadora 01 para malla 18/64.  
 
 
Excepto la Unidad de recuperación de selección mecánica. 
 
 
MÁQUINA CATADORA 08. Para malla 01 Para recuperar 18/64, 17/64 y 16/64   
 
 
Máquina catadora 08 para malla 01 para recuperar 18/64, 17/64 y 16/64 (tamaño 
de grano de café). Para esta catadora  aplica el mismo se muestra (figura 28) 
maquina catadora 01 para malla 18/64. 
 
 
4.1.5 SECCION DE SELECCIÓN ELECTRONICA. 
 
 
En esta sección se realiza la extracción de los granos diferentes que tienen peso y 
no fueron extraídos en la selección mecánica, esta sección se encuentra equipada 
con 9 seleccionadoras Elexso TR 4, de fabricación Alemana y 7 máquinas Xeltron. 
Posee una unidad de recuperación, que es la encargada de optimizar la selección 
electrónica 
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.Figura 40. Máquina ELEXSO TR4. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
Máquina ELEXSO TR4,  posee un sistema óptico, el cual lee los granos por 
delante y por detrás, posee tres filtros los cuales son de colores básicos: rojo, 
verde y azul. El descarte del grano lo hace por medio de una válvula que está 
compuesta de una bobina, un asiento,  un disco y su cuerpo en aluminio. Se 
puede calibrar con la magnitud del defecto, la sensibilidad y el ángulo, esta 
máquina es de alta producción. 
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Figura 41. MÁQUINA ELEXSO TR4. SERIE 083. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
Máquina ELEXSO TR4 SERIE 083. Tal como se muestra (figura 40). El proceso 
es totalmente igual. 
 
 
MÁQUINA ELEXSO TR4. SERIE 091.  
 
 
Máquina ELEXSO TR4 SERIE 09.1 Tal como se muestra (figura 40). El proceso 
es totalmente igual. 
 
 
MÁQUINA ELEXSO TR4. SERIE 090. 
 
 
Máquina ELEXSO TR4 SERIE 090. Tal como se muestra (figura 40). El proceso 
es totalmente igual. 
 
 
MÁQUINA ELEXSO TR4. SERIE 081.  
 
 
Máquina ELEXSO TR4 SERIE 081. Tal como se muestra (figura 40). El proceso 
es totalmente igual. 
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MÁQUINA ELEXSO TR4. SERIE 087. 
 
 
Máquina ELEXSO TR4 SERIE 087. Tal como se muestra (figura 40). El proceso 
es totalmente igual. 
 
 
MÁQUINA ELEXSO TR4. SERIE 080. 
 
 
Máquina ELEXSO TR4 SERIE 080. Tal como se muestra (figura 40). El proceso 
es totalmente igual. 
 
 
MÁQUINA ELEXSO TR4. SERIE 082. 
 
 
Máquina ELEXSO TR4 SERIE 082.Tal como se muestra (figura 40). El proceso es 
totalmente igual. 
 
 
MÁQUINA ELEXSO TR4. SERIE 092. 
 
 
Máquina ELEXSO TR4 SERIE 092. Tal como se muestra (figura 40). El proceso 
es totalmente igual. 
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Figura 42. Máquina XELTRON 12100 LEDS CTK, SERIE 1727-1858. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
Máquina XELTRON 12100 LEDS CTK SERIE 1727-1858, es una seleccionadora 
tricromática, posee 3 señales, El S1, S2 y S3, los cuales poseen un filtro óptico 
Naranja para el S1 y Azul para el S2 y el S3 un conjunto de Led infrarrojos 
emisores y receptores ubicados en el analizador.  
 
 
El principio físico de esta máquina es la reflexión, se le inyecta un haz de luz que 
lo emite un Led al grano de café, hay un reflejo el cual es capturado por un 
conjunto de fibras ópticas dispuestas en un analizador, esta señal lumínica es 
seleccionada por los filtros antes citados, y son capturados por unas fotoceldas las 
cuales convierten este rayo lumínico en un voltaje y este es llevado a un 
computador y a un conjunto de tarjetas, el descarte se realiza por electroválvulas. 
Su ajuste se realiza con los parámetros de color, ancho y atraso de disparo, según 
la granulometría a seleccionar. Este equipo es de fabricación Costarícense. 
 
 
MÁQUINA XELTRON 12100 LEDS CTK, SERIE 1727-1902. 
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Figura 43. Máquina XELTRON 30 RMP. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
Máquina XELTRON 30 RMP seleccionadora electrónica, dicromática, funciona con 
dos señales, S1 y S2 posee dos filtros ópticos de color rojo y verde. El sistema de 
iluminación es por lámpara halógena y fibra óptica.  
 
 
El principio físico de esta máquina es la reflexión, se le inyecta un haz de luz que 
lo emite una fibra óptica al grano de café; hay un reflejo el cual es capturado por 
un conjunto de fibras ópticas dispuestas en un analizador. Esta señal lumínica 
esta se difunde por los filtros antes citados, son capturados por unas fotoceldas 
las cuales convierten este rayo lumínico en voltaje y este es llevado a un 
computador y a un conjunto de tarjetas, el descarte se realiza por válvulas con un 
arrollado, asiento y arandela. Su ajuste se realiza con los parámetros de color, 
ancho y atraso de disparo, según la granulometría a seleccionar. Este equipo es 
de fabricación Costarícense. 
 
 
MAQUINA XELTRON 30 RMP, SERIE 749-628. 
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Figura 44. Máquina XELTRON 30 R S-3, SERIE 1388-1267. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
La máquina XELTRON 30 R S-3, SERIE 1388-1267. Tal como se muestra (figura 
S42). Su proceso es totalmente igual. 
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Figura 45. Máquina XELTRON 300 C S3, SERIE 1616-1494. 
 
 
                                              
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
 
La máquina XELTRON 300 C S3, SERIE 1616-1494. Tal como se muestra (figura 
42). Su proceso es totalmente igual. 
  
 
Figura 46. Maquina XELTRON 600 C S3, SERIE 1560-1438. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
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La máquina XELTRON 600 C S3, SERIE 1560-1438. Tal como se muestra (figura 
42). Su proceso es totalmente igual. 
 
 
Figura 47. Máquina XELTRON 9100 LEDS RTK, SERIE 1909-0005 
 
 
                                     
 
 
Fuente: Carcafé Ltda 
 
  
La máquina XELTRON 9100 LEDS RTK, SERIE 1909-0005. Tal como se muestra 
(figura 42). Su proceso es totalmente igual. 
 
 
Figura 48. Compresor KAESER Y Secador KAESER. 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafe ltda 
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El compresor KAESER y secador KAESER. Se encuentra también una unidad de 
aire comprimido para las máquinas electrónicas y las tolvas de paso y empaque, 
este equipo es de 75 HP, y posee un secador, filtros y tanque. En este proceso 
tenemos 21 elevadores y 7 bandas transportadoras. 
 
 
También se encuentra un set de tolvas de retención, que son las encargadas de 
recibir el producto seleccionado por mesas densimétricas y catadoras, y de ahí 
pasan a la selección electrónica. 
 
 
4.1.6 SECCION DE EMPAQUE. 
 
 
Figura 49. Empaque 
 
 
 
 
 
Fuente: Carcafé Ltda. 
 
 
Sección de empaque, de las máquinas electrónicas el café pasa a unas tolvas que 
en total son 10 con sus respectivas bandas, para ser conducidos a la tolva de 
empaque. En este proceso interviene un transportador sin fin, 3 elevadores de 
cangilones. 
 
 
Cuenta con una tolva báscula de empaque y una máquina de coser, Con esta 
sección se acaba el proceso productivo, y entra a ser evaluado por el 
departamento de Calidades de la compañía. 
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5.  PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO [4] 
 
 
 El plan de Mantenimiento preventivo (LEM) para la empresa Carcafé Ltda., se 
realizó debido a la necesidad de mejorar la calidad de funcionamientos de los 
equipos de la planta de producción. 
 
 
5.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACON DE LA PLANTA (CENSO) 
 
 
El desarrollo se fundamenta en identificar, cuantificar y codificar todas las 
máquinas o sub equipos que se utilizan en el actual proceso de producción, es 
decir conocer la cantidad de equipos y componentes existentes por zonas. 
 
 
Se realizó una tabla, donde se muestra el censo de todos los equipos de la planta 
de producción, esta tabla muestra cantidad de equipos, código de sección, nombre 
de sección, sticker y descripción de equipo  
 
 
CANTIDAD DE 
EQUIPOS 
CÓDIGO 
SECCIÓN 
NOMBRE DE 
SECCIÓN 
STICKER DESCRIPCIÓN DE EQUIPO 
1 1 PRELIMPIEZA 9556 Elevador de cangilones  
2 1 PRELIMPIEZA 9558 Elevador de cangilones  
3 1 PRELIMPIEZA 9559 Motor Siemens 
4 1 PRELIMPIEZA 9572 Elevador de cangilones  
5 2 TRILLA 9588 Motor Siemens 2,4 HP 
6 2 TRILLA 9585 Elevador de cangilones  
7 2 TRILLA 9591 Elevador de cangilones  
8 2 TRILLA 9592 Motor Siemens 2,4 HP 
9 2 TRILLA 9609 Elevador de cangilones  
10 2 TRILLA 9605 Apolo 3, modelo EB 
11 2 TRILLA 9628 Motor Siemens 1.775RPM  
 
 
Tabla No 1.Censo de maquinaria 
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Tabla  No.1 Diseño de censo de maquinaria, acá se observa algunos ejemplos de 
la maquinaria censada con su respectiva codificación  
 
 
 Observar en el ANEXO 1 
 
 
5.2 TARJETAS MAESTRAS DE DATOS 
 
 
Se diseñaron las tarjetas maestras de datos, las cuales muestran las 
características de cada una de las máquinas, las especificaciones o 
requerimientos de las máquina (como potencia, RPM, voltaje, amperaje) además 
permiten conocer el fabricante, año de fabricación, distribuidor, dimensiones del 
equipo.  
 
 
La tabla No. 2. Muestra la tarjeta de datos de equipo APOLO III donde se 
observan todos los registros existentes de la máquina como el año de fabricación, 
la cantidad de motores, cantidad de reductores y características de cada uno de 
ellos como voltajes y potencias. 
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TARJETA MAESTRA 
 
 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
CARCAFÉ LTDA. 
TARJETA MAESTRA 
DATOS GENERALES         
EQUIPO:   TIPO:   CAPACIDAD:   
Trilladora de café Apolo III 2500-4000Kg/h 
MARCA:   MODELO:   PROCESO:   
Apolo EB trillado  
AÑO DE INSTALACIÓN: TAMAÑO:   PESO:   
        
R.P.M maquina: Hz:   STICKER:   
   60 9605 
OTROS:           
      
FOTOGRAFIA FRONTAL 
FOTOGRAFIA  LATERAL O 
SUPERIOR 
 
 
 
    
 
  
 
    
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  
  
  
TIENE CATALOGO:     CATALOGO No 
  
 SI     NO: _x_       
OBSERVACIONES:         
No abusar de la máquina. La lubricación y ajuste apropiados serán de poca utilidad si el  
operador abusa de la máquina. Un buen operador verificar que no esté sobrecargada que 
no la opere a una velocidad máxima, ni tampoco en condiciones que podrían causarle daño. 
 
MOTOR ELECTRICO I: Trifásico de 4 polos IP55     
FABRICACIÓN: MARCA:   STICKER:   
Siemens  Siemens 9608 
CONEXIÓN:   PESO:   MODELO:   
    3mot 1LA3 
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Hp/kw:   TENSIÓN:   CORRIENTE:   
50-70 220-440 146 Am 
R.P.M. motor: COS θ:   
Tamaño 
constructivo: 
1100-1750 O,88   
Tn / Ta: (Relación de torques) PROCESO:   CATALOGO No 
  Trilla   
TIENE CATALOGO: SI: __ ; NO: ______     
OBSERVACIONES:   
 
    
  
    
  
PROTECCIONES ELECTRICAS       
CONTACTOR 
    
  
  
    
  
CABLEADO           
  
    
  
OBERVACIONES:         
  
    
  
B. PARTES MECANICAS       
CORREAS           
  
    
  
POLEAS           
  
    
  
EJE (S) 
    
  
  
    
  
RODAMIENTOS 
MAQUINA           
      PIÑONERIA EXTERNA           
      
PROVEEDORES         
CONCEPTO EMPRESA DIRECCIÓN TELEFONOS CONTACTO EMAIL 
            
            
            
      FECHA DE ACTUALIZACIÓN: ELABORO:   APROBO:   
      
 
 
Tabla No 2.Tarjeta maestra 
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Tarjeta maestra, este es un ejemplo de la tarjeta maestra de datos de la máquina 
(Apolo III), todas las tarjetas maestras de datos se pueden ver:  
 
 
Observar en el ANEXO 2 
 
 
5.3 HOJAS DE VIDA 
 
 
Hoja de vida es un formato donde se describe, el reporte de cada una de  las 
reparaciones o cambios de piezas que se le realizan a un equipo determinado. 
 
 
Se aplicaron las hojas de vida de cada una de las máquinas, en donde se anotan 
todas las reparaciones y modificaciones importantes realizadas a ellas con su 
fecha de elaboración. 
 
 
La figura 2. Muestra la estructura de la hoja de vida, la cual debe ser actualizada 
por el jefe de mantenimiento informado por el mecánico de acuerdo al cronograma 
de tareas, en donde se especifican las fechas de reparaciones o modificaciones al 
equipo 
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HOJA DE VIDA 
 
 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
CARCAFÉ LTDA. 
HOJA DE VIDA 
 
 HOJA F       
Equipo: 
    Sticker: 
    HISTORIAL DE 
REPARACIONES         
FECHA 
ORDEN DE 
TRABAJO 
REPARÓ DESCRIPCIÓN  
        
        
 
  
        
 
  
        
 
  
        
 
  
        
 
  
        
 
  
 
 
Tabla 2. Hoja de vida 
 
 
La información de las hojas de vida  de todos los equipos se pueden ver.  
 
 
Observar en el ANEXOS 2 
 
 
5.4 LISTADO DE REQUERIMIENTOS 
 
 
Se elaboró un listado de requerimientos en el cual se indican todas las tareas de 
mantenimiento a realizar por parte del operario designado. Dicho listado de 
requerimientos indica por especialidades las tareas a realizar en Lubricación, 
Eléctrica o Mecánica, allí el nombre de listado LEM. 
 
 
El listado de requerimientos fue creado por la, estudiante de Ingeniería Mecánica 
en cargada de diseñar el plan de mantenimiento en conjunto con los operarios del 
76 
 
mismo departamento, que tenían con un mayor conocimiento acerca de las tareas 
necesarias a cada uno de los equipos involucrados de las estaciones de la zona 
de producción. Se tuvo en cuenta las recomendaciones de los fabricantes, no sólo 
Las que aparecían en los catálogos sino también las que se consultan en interne 
 
 
LISTADO DE REQUERIMIENTOS 
                                                                                    
 
CARCAFE LTDA CI 
MEMBER OF ED&F MAN COFFEE DIVISION 
RELACIÓN DE REQUERIMIENTOS 
 
 
REQUERIMIENTOS LEM 
 
No. CÓDIGO LEM NOMBRE DEL REQUERIMIENTO 
1 L-01 CAMBIO DE ACEITE DEL REDUCTOR 
2 E-01 REVISIÓN DE CONTROLES ELÉCTRICOS  
3 M-01 REVISIÓN DE RODAMIENTO BOLA ROTULA 
 
 
Tabla 3. Listado de requerimientos 
 
 
La tabla No 3. Muestra la relación de requerimientos cada fila nos da un ejemplo 
de cada uno de ellos. El resto de requerimiento para zona de producción se 
puede. 
 
 
Observar en el ANEXO 3. 
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5.5 INSTRUCTIVOS 
 
 
Se realizaron manuales acerca de las tareas de mantenimiento a realizar 
(instructivos), para facilitar las operaciones disminuyendo así el tiempo de 
ejecución y realizando recursos. 
Los diferentes instructivos de mantenimiento (Lubricación, electricidad, mecánica). 
Se realizaron basándose en la información recopilada, con la ayuda de cada uno 
de los operarios en las diferentes zonas de producción. 
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INSTRUCTIVOS MECANICOS 
 
 
                                                                                                                         
CARCAFE LTDA 
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO 
 
M – 36 
PROTECCIÓN ANTICORROSIVA CON PINTURA 
 
1. OBJETIVO. 
Proteger de la corrección el componente para extender su vida útil aplicando una 
capa de pintura protectora. 
2. RESPONSABLE. 
Mecánico de turno 
3. EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO 
 Botas punteras 
 Careta 
 Tapa oídos 
 Cepillo metálico 
 Pintura (anticorrosivo gris) 
 Compresor y pistola de pintura 
6. TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCIÓN. 
40 minutos 
 
Ángela Bibiana García Cardona 
Ingeniería Mecánica - Universidad Tecnológica de Pereira 
 
 
Tabla No 4. Instructivos mecánicos 
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La tabla No 4. Muestra el ejemplo del instructivo de mantenimiento, donde se 
especifican las medidas de seguridad que se deben seguir, las herramientas a 
utilizar y tiempo estimado para realizar el trabajo, la información de estos, solo 
puede ser manipulado baja la supervisión del jefe del departamento de 
mantenimiento, los instructivos se pueden ver  
 
 
Observar en el  ANEXO 4. 
 
 
5.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
El cronograma es un calendario que se realiza para ordenar actividades. Donde se 
explica cómo se administra el tiempo para llevar a cabo las tareas que se deben 
de cumplir, se puede hacer por anual o por mes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 
 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
CARCAFE LTDA. 
    
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL 
 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.   
 
MAQUINAS O EQUIPOS 
ENERO 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 
ELEVADORES 
M-02/M-
22/M35  
M-03/M-
07/E07  
M-06/M-
08/L-02 
M-20/M-
27/E05 
CATADORAS M-06/M-17  M-03 
M-21/M-
35/E-07 
M-08/M-37 
MESAS DENSIMETRICAS   M-01/M-03 M-06 
M-08/L-
03/E-01 
MESAS 
DENSIMETRICAS 
OLIVER 
  M-29 M-21 M-16/L-03 M-22/L-03 
ELECTRONICAS M-37   E-01/E-02 M.21 
ELEXSO M-33 M-33 M-33 M-33 
XELTRON         
BANDAS 
TRANSPORTADORAS 
E-07 M-02/M-03 M-08/M-21 M-35/L-03 
MONITOR DE 
PERGAMINO 
M-01 M-23/L-03 M-17/M-37 M-25/M-35 
MONITOR DE 
ALMENDRA 
M-01/M-35 M-21/M-37 M-06/L-04 
M-14/M-
25/L-03 
DESPEDREGADORA M-37/L-03 M-06/M-08 M-17/M-21 
M-35/E-
01/E-02 
APOLO III M-35 M-06 M-01/M-02 
M-07/M-
08/L-03 
APOLO IV M-35 M-21 M-01/M-02 M-07/L-03 
VENTILADOR DE CISCO M-37 M-30/E-03 M-18 M-21 
 
 
La tabla No 5. Cronograma anual 
 
 
 
 
81 
 
La tabla No 5. Muestra segmentos del cronograma de actividades anuales, 
especifica los equipos en los cuales realizar la tarea (LEM). 
 
 
Observas en ANEXO 5. 
 
 
5.7 TABLEROS DE CONTROL 
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CARCAFE LTDA. 
TABLERO DE REPORTE DIARIO 
MANTENIMIENTO ELECTRICO 
DATOS DE SUBESTACIÓN                 
Edificio (KW):   
 
Hora:     Fecha:     
1. TENSIÓN (voltios) 
        
  
Actual 
 
  
 
    
 
    
 
  
Maximo 
 
  
 
    
 
    
 
  
Minimo 
 
  
 
    
 
    
 
  
2. INTENSIDAD (amp) 
        
  
Actual 
 
  
 
    
 
    
 
  
Maxima 
 
  
 
    
 
    
 
  
Minima 
 
  
 
    
 
    
 
  
3. POTENCIA (kwv)   Actual     Máximo     minimo   
4. FACTOR POTENCIA   
 
    
    
  
  
         
  
5. FRECUENCIA (hz)   Actual     Máximo     minimo   
6. Intensidad sección 1,2,4   AMP 7. Intensidad sección 3     AMP 
8. Condensadores en 
funcionamiento: 
 
1 2 3 4 5 
 
  
10. Temp. aceite de transformador 
(°c) 
 
  
11. Temp. de transformador 
(°c) 
 
  
12. Energia activa (kw/h) 
 
  
 
13. Energia reactiva 
(kvar/h) 
 
    
ACTIVIDADES DIARIAS DE MANTENIMIENTO 
Trabajo realizado por: 
 
    
   
 
La tabla No 6 Tablero de reporte diario 
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La tabla No 6. Muestra un segmento de los tableros de control el resto de tableros 
se pueden ver. 
 
 
Observas en ANEXO 6. 
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6. CONCLUSIONES 
 
 
 Se realizó un censo de los equipos ¿el objetivo del censo ? era conocer La 
           planta de producción, con la finalidad de agrupar la totalidad de las 
           máquinas en funcionamiento.  
 
 
 Se reunió la información necesaria para ejecutar las tarjetas maestras para 
          cada uno de los equipos en funcionamiento conociendo sus características  
          específicas y objetivos.  
 
 
 Se aplicaron las hojas de vidas a cada uno de los equipos que se 
           encuentran en la planta de producción recopilando datos de reparaciones  
           hechas a cada una de las máquinas y/o modificaciones  con la fecha de  
           realización y repuestos usados. 
 
  
 Se desarrolló un listado de requerimientos ( LEM ) con el objetivo de tener 
           estructuradas  todas las tareas de mantenimiento.  
 
 
 Se elaboraron instructivos (manuales). Especificando las actividades de 
           Mantenimiento, para facilitar la ejecución del mantenimiento del equipo 
 
 
 Se diseñó un cronograma de actividades, para desarrollar de una manera 
           organizada y equilibrada el plan de mantenimiento preventivo para todos 
           los equipos involucrados en la planta de producción. 
 
 
 Se recopiló información de los equipos existentes de la planta de 
           producción, garantizando con esto la fácil accesibilidad a ellos y con esto 
           aplic ando los conceptos de mantenimiento. 
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7. RECOMENDACIONES: 
 
 
 Implementar y dar continuidad a las propuestas del presente trabajo, por el 
           beneficio  económico, ordenamiento y control de las actividades en la  
           empresa.           
 
 
 Se deben mantener actualizadas las tablas y formatos, para contar con 
           información en el mantenimiento preventivo, ya que esto ayuda a preservar 
           el estado de los equipos garantizando productividad y una mayor vida útil 
           de operación. 
 
 
 Se recomienda especialmente que se anoten todas las labores de 
           mantenimiento no programadas, consignando la mayor cantidad posible de  
           detalles en la hoja de vida de cada equipo. 
 
 
 Es importante evaluar periódicamente el funcionamiento del sistema de 
           planificación del sistema de mantenimiento preventivo para que estos 
           respondan ante la demanda cambiante de un mercado competitivo. 
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